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@ Vorrichtung zur Dehnungsmessung.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Dehnungsmessung, wobei sich die Kapazitét eines Konden-
sators &ndert. Die Kondensatorplatten (23, 24) sind dabei an
einem Haltestreifen befestigt, welcher in mehrere Abschnit-

te (20, 21, 28) unterteilt ist und in einigen Bereichen (21, 28)
Materialaussparungen aufweist. Der Haltestreifen bildet ein
U, in dessen Inneren sich die Kondensatorplatten (23, 24)
befinden. Die &uBeren Enden (20) des Haltestreifens werden
an der Struktur befestigt. Bei einer Ausdehnung der Struktur
wirken die diitnnen Abschnitte (20, 28) wie Gelenke und der
Abstand der Kondensatorplatten (23, 24) andert sich. Die
dinnen Abschnitt (20, 28) bewirken, daB Einfliisse einer
Biegung der Struktur auf die Messung weitgehend ausge-
schaltet werden und eine kleine Hysterese der Anordnung
erreicht wird. Durch die Wahl von zwei unterschiedlich gro-
Ben Kondensatorplatten (23, 24) werden auch Einflisse
durch Parallelverschiebung der Kondensatorplatten verrin-
gert. Die Vorrichtung ist daher fiir préazise Messungen an in
verschiedenen Richtungen belasteten Strukturen, insbeson-
dere auch bei hoher Temperatur geeignet.
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Internationale Atomreaktorbau GmbH
D-5060 Bergisch Gladbach 1

Vorrichtung zur Dehnungsmessung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur Dehnungsmessung nach dem Oberbegriff des ersten
Anspruchs. Zur Uberwachung von auf Dehnung beanspruchten
Strukturen ist es ndtig, die kleinen lokalen Ausdeh-

nungen durch geeignete Aufnehmer zu messen.

Aus VDI-Berichte Nr. 313, 1978, Seite 317 f£ff., "Einsatz
kapazitiver Dehnungsmefistreifen filir statische Messungen
bei hohen Temperaturen" von M. Schulz ist ein Dehnungs-
meBstreifen (Bild 1) bekannt, bei dem die Dehnung

einer Struktur den Abstand von zwei Platten eines
Kondensators verdndert und so dessen Kapazitdt beein-
fluBt. Die Platten sind an zwei iibereinanderliegenden
gebdgenen Blechstreifen von unterschiedlicher Kriimmung
befestigt, wobei die Enden der Blechstreifen auf der
Struktur angebracht sind.

Probleme dieser Anordnung sind unter anderem eine Beein-
fiussung des MeBwertes durch Temperaturschwankungen,
schwierig zu erfiillende Anspriiche an das Rahmenmaterial
des Mefistreifens, eine Hysterese bei Dehnungsdnderungen
und vor allem eine groBe Empfindlichkeit gegeniiber
Biegungen der Struktur zwischen den beiden Haltepunkten,

welche den MeBwert stark veridndern kSnnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die genannten
Nachteile zu vermeiden. Es soll ein Dehnungsmefstreifen
mdglichst wirtschaftlich hergestellt werden, welcher
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m&glichst betriebssicher auch bei hohen Temperaturen

einsetzbar ist und welcher den Einfluf von Biegungen

der Sturktur weitestgehend ausschaltet.

Zur LO6sung dieser Aufgabe wird ein DehnungsmeB8streifen
gemdB dem Hauptanspruch vorgeschlagen. Der Dehnungs-
meBstreifen besteht aus einem in mehrere Abschnitte
unterteilten U-f6rmigen Haltestreifen, dessen Schenkel
auf den Innenseiten Kondensatorplatten tragen. Zwischen
den Abschnitten sind Knickstellen vorgesehen und zwar so,
daBf durch Biegen und Knicken des Haltestreifens die
Kondensatorplatten ungefdhr parallel ausrichtbar sindg.
Zwei duBere Abschnitte des Haltestreifens sind nach
entsprechender Knickung parallel zur zu untersuchenden
Struktur ausrichtbar. Der so entstehende, im Aufbau
sehr einfache Dehnungsmesser, welcher anhand der
Zeichnung noch ndher erldutert wird, 1&8t sich mit
seinen duBeren Abschnitten auf der Struktur befestigen,
beispielsweise durch PunktschweiBen und enthdlt dann
einen Kondensator, dessen Kapazitdt sich bei Dehnungs-

dnderungen der Struktur ebenfalls &ndert.

Im zweiten Anspruch wird ein Rohling zur Herstelliung
eines Dehnungsmessers nach Anspruch 1 angegeben. Ein aus
mindestens 4 Abschnitten bestehender Haltestreifen kann
durch Biegen eines Abschnittes und Knicken an den vorge-
sehenen Knickstellen um etwa 90° ungefdhr in die Form
eines U gebracht werden, wobei sich auf den einander
gegeniiberliegenden Innenseiten die Kondensatorplatten
befinden. Dabei weist das U an einer Seite des Bogens
eine weiche Knickstelle auf, die bei einer Aufbiegung
der Schenkel wie ein Gelenk wirkt. An den beiden
Schenkeln des U sind etwa rechtwinklig nach auBen zei-
gende Abschnitte mittels weicher Knickstellen befestigt.
Auf diesen &duBeren Abschnitten kbnnen z.B. SchweiBpunkt-
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markierungen zur Befestigung an einer Struktur angebracht
sein. Ist ein solcher Dehnungsmesser an der Struktur be-

festigt, so biegt sich bei einer Ausdehnung der Struktur
das Gelenk an der einen Seite des U-Bogens entsprechend
auseinander. Die Kondensatorplatten werden dabei nicht

parallel verschoben, sondern um dieses Gelenk auseinander-

geklappt. Dies fiihrt zu einer geringeren MeBempfindlich-

keit des MefRaufnehmers, was aber keine nennenswerten
Probleme bei der Messung aufwirft. Dafilir bewirken die
weichen Knickstellen des Haltestreifens aber, daB eine
Biegung der Struktur keine Verdnderung im Abstand der
Kondensatorplatten hervorruft. Es wird fast nur die reine
Ausdehnung gemessen. Daher eignet sich dieser MeSaufnehmer
fiir die Uiberwachung von Rohrleitungen, welche unter ande-
rem auch auf Biegung beansprucht werden und zur Uberwa-
chung von kleinen Rissen und die Beobachtung von deren

Verhalten unter Beanspruchung.

Im Anspruch 3 wird in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
vdrgeschlagen, den Haltestreifen aus austenitischem Stahl
herzustellen und die Kondénsatorplatten durch untergelegte
Keramikplatten vom Haltestreifen zu isolieren. Die Wahl
von austenitischem Stahl als Herstellungsmaterial bietet

sich insbesondere dann an, wenn die Struktur ebenfalls aus

diesem Material besteht. In diesem Falle befinden sich die
an der Struktur befestigten Abschnitte des Haltestreifens
in gutem W&rmekontakt mit der Struktur und haben die
gleichen Ausdehnungseigenschaften. Dies erleichtert die
Kalibrierung und Befestigung des Dehnungsmessers an der
Struktur.

In anderer Ausgestaltung der Erfindung wird im Anspruch 4
vorgeschlagen, die einzelnen Abschnitte des Haltestreifens
mit unterschiedlicher Materialstdrke zu wdhlen. Dabei ilber-

nehmen die diinnen Abschnitte die Funktion der Knick- und
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Biegestellen, wdhrend die dicken Abschnitte die Kondensa-
torplatten tragen. Diinne und dicke Abschnitte sind dabei
etwa rechtwinklig aneinandergefiigt, vorzugsweise aneinan-
dergeschweift. Ein solcher Aufbau des Haltestreifens kann
entweder dadurch verwirklicht werden, daB auf einen diinnen
Haltestreifen im Bereich der dicken Abschnitte zusdtzliche
Bleche aufgebracht werden, beispielsweise durch Laserschweis-
sen und der ganze Streifen dann durch Biegen und Xnicken in
seine Bestimmungsform gebracht wird. Eine weitere bei der
Herstellung sehr giinstige LOsung ist, daB8 diinne und dicke
Abschnitte aus Einzelteilen zusammengeschweifBt werden, wo-
bei die richtige Form ohne Biegen und Knicken einzelner
‘Materialstellen erreicht werden kann. Insbesondere bei der
Herstellung kann dies einfacher sein als genau definierte
Materialaussparungen an einem zundchst dicken Haltestreifen
vorzunehmen. AuBerdem werden die wie Gelenke wirkenden
elastischen Stellen des Haltestreifens nun durch ein ver-
hdltnismdBig langes Stiick Material verwirklicht, wodurch
die elastische Beanspruchung und damit unerwiinschte Ver-

schleiBerscheinungen erheblich reduziert werden k&nnen.

Insbesondere bei der Fertigung des Haltestreifens aus ein-
zelnen Abschnitten ist es wichtig, daB die zur Befestigung
an einer Struktur bestimmten Abschnitte des Haltestreifens
nicht in wechselnden Richtungen elastisch beanspruch wer-
den. Zur Vermeidung von ungleichmdfigen Biegungen schlagen
die Anspriiche 5 und 6 alternative MaSnahmen vor. Im Anspruch
5 wird vorgeschlagen, die L&nge des oberen mittleren Ab-
schnitts des Haltestreifens so zu bemessen, daB8 die Konden-
satorplatten erst bei maximalem MeBabstand etwa parallel
stehen. Beli der Montage kann dann der MeBaufnehmer mit einer
leichten Druckspannung angebracht werden, bei welcher die
Kondensatorplatten an ihrer Unterseite gegeneinander geneigt
sind. Bei einer Zugbelastung der an der Struktur befestigten
Abschnitte des Haltestreifens brauchen diese dann ihre Kriim-

mungsrichtung nicht zu verdndern.
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Ahnliche Ergebnisse werden durch die Ausgestaltung nach dem
Anspruch 6 erreicht, in diesem Falle ist der obere
mittlere Abschnitt des Haltestreifens so bemessen, da8
die Kondensatorplatten bei minimalem MeBabstand etwa
parallel stehen. Dafiir sind die Unterseiten der dicken
Abschnitte so abgeschrdgt, daB die an der Struktur be-
festigten unteren Abschnitte etwas schrdg nach unten
zeigen. In diesem Falle kann der MeBaufnehmer ohne Vor-
spannung montiert werden, was gegebenenfalls von Vorteil
ist.

Im Anspruch 7 wird eine besondere Ausgestaltung der Exr-
findung vorgeschlagen, welche auch bei anderen, nach dem
gleichen Prinzip arbeitenden MeBaufnehmern von Bedeutung
sein kann. Ein Teil der MeBfehler bel solchen Aufnehmern
rithrt namlich daher, daB die Kondensatorplatten durch
unerwiinschte Nebeneffekte parallel gegeneinander ver-
schoben werden. Bei gleichgrofen Kondensatorplattén ver-
dndert sich dadurch die wirksame Kondensatorfl&dche und
damit die Kapazitdt des Kondensators. Dieser zu erheb-
lichen MeSfehlern fiilhrende Effekt kann dadurch vermieden
werden, daB gemdB dem Anspruch 7 eine Kondensatorplatte
etwa kleiner als die andere Kondensatorplatte ist. Die -
wirksame Kondensatorfldche wird dann durch die kleinere
Kondensatorplatte bestimmt, eine Parallelverschiebung der
beiden Platten gegeneinander d@ndert jedoch die wirksame
Fldche solange nicht, wie die kleinere Platte nicht iliber
den Rand der grdBeren Platte hinausragt. Der GrdSenunter-
s¢hied der beiden Platten kann entsprechend den zu er-
wartenden Parallelverschiebungen ausreichend groB8 ge-
wdhlt werden. Auf diese Weise kann ein erheblicher Teil
der Storeffekte eliminiert werden, der nicht durch
Dehnungen der Struktur sondern durch Biegung oder Sche-
rung entsteht.
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Auch im Anspruch § wird eine MaBSnahme vorgeschlagen,
welche gegebenenfalls bei anderen kapazitiven MeBaufneh-
mern von Bedeutung sein kann. Danach werden an beiden
Flanken des Haltestreifens Abschirmbleche befestigt und
zwar so, daB sie den Kondensator vor elektromagnetischen
Stbrungen abschirmen, ohne die Bewegung des Haltestreifens
jedoch zu beeinflussen. Bei der hier vorgeschlagenen Aus-
fihrungsform lassen sich solche Abschirmbleche problemlos
an der Schmalseite der dickeren Abschnitte befestigen,

beispielsweise auch durch LaseranschweiBen.

Zur Veranschaulichung der Gr&B8e eines erfindungsgemdfen
Dehnungsaufnehmers werden im Anspruch 9 bevorzugte MaBe
flir die Dicke der einzelnen Abschnitte angegeben. Danach
sind die mit der Sturktur verbundenen diinnen Abschnitte
etwa 0,2 mm dick, wdhrend der obere Verbindungsabschnitt
etwa 0,05 mm dick ist. Die dicken Abschnitte, welche die
Kondensatorplatten tragen, sind etwa 1 mm dick. Bei sol-
chen Materialstd@rken ist es besonders glinstig, die Ver-
bindungen durch LaserschweiBen herzustellen. Besonderes
Augenmerk ist auch auf die thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten der Materialien zu legen, um die Temperatur-
drift der MeBvorrichtung klein zu halten. Die Ausdehnungs-
koeffizienten und Materialien der einzelnen Abschnitte

-

sind einerseits entsprechend ihrer Linge aufeinander ab-
zustimmen und andererseits dem verwendeten Keramikmaterial
und der zu messenden Struktur anzupassen.

Im zehnten Anspruch wird eine besondere Ausgestaltung der
Erfindung vorgeschlagen, welche zu einer besonders giin-
stigen Handhabung fiilhrt und insbesondere bei der Verwen-
dung von Abschirmblechen vorteilhaft ist. Demgemif sind
die Kondensatorplatten auf Keramikformk®&rpern befestigt,



10

15

20

25

82 P B? 08‘)§
088278
-7- 24.621.9
welche in Ausspanrungen der dicken Haltestreifenabschnitte
angebracht sind. Die Zuleitungen zu den Kondensatorplatten -
sind durch Bohrungen durch die Keramikformk&rper nach
auBen gefithrt und dementsprechend leicht zugdnglich. Eine

sichere Isolation von dem Haltestreifen wird dadurch ge-
wahrleistet.

Im Anspruch 11 wird in besonderer Ausgestaltung vorge-
schlagen, die Kondensatorplatten und Zuleitungen aus

Platin herzustellen. Bei hohen Temperaturen und anderen
ungilinstigen Umgebungsbedingungen ist das sehr edle Platin
besonders gut geeignet fiir den Langzeiteinsatz. Die Ver-
bindungen von Metall und Keramik sind LOt- oder Klemmverbin-
dungen und die Zuleitung der Kondensatorplatten kann an
diesen beispielsweise auch durch LaserschweiBen befestigt
werden. Bevorzugt werden kreisrunde Kondensatorplatten

eingesetzt, jedoch ist die Form auch anders wihlbar.

Im Anspruch 12 werden noch zusdtzlich MaBnahmen angegeben,
die zu einer mdglichst geringen Beanspruchung der unteren
dinnen Abschnitte filhren. Danach werden die unteren dlinnen
Abschnitte mittels SchweiBSpunkten an der zu untersuchenden
Struktur befestigt. An dem Ende der diinnen Abschnitte,
welches mit den dicken Abschnitten verbunden ist, sind
Dehnungseinschnitte vorhanden, welche eine Anpassung der
unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten ohne groB8e Ein-
flisse auf die elastischen Eigenschaften des diinnen Ab-
schnittes erm&glichen.
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich-
nung dargestellt und zwar zeigen
Fig. ] eine Seitenansicht des Haltenstreifens einer
ersten Ausfiihrungsform,
Fig. 2 eine Seitenansicht der betriebsbereiten Dehnungs-

meBvorrichtung dieser Ausfiihrungsform

w

Fig. eine Ansicht von oben auf diese MeBvorrichtung,

-9

Fig. eine Seitenansicht einer anderen Ausfiihrungsform
und

Fig. 5 eine Ansicht von oben auf diese zweite Form.

In Fig. 1 ist schematisch der Haltestreifen fiir die
Kondensatorplatten dargestellt. Dieser Haltestreifen
kann je nach den Anforderungen aus verschiedenen
Materialien bestehen, wobei ein nicht leitendes Mate-
rial eine direkte Befestigung der Kodensatorplatten

auf dem Haltestreifen ermSglicht, wdhrend bei einem
metallischen Streifen, wie er fiir hohe Temperaturen
vorzugsweise eingesetzt wird, noch eine Isolierung vor-
zusehen ist. Der Haltestreifen besteht aus mehreren
Abéchnitten welche an den Knickstellen aneinanderstoS8en.
Die Knickstellen sind diinner als der iibrige Haltestreifén,
was beispielsweise durch Materialaussparungen, Einkerben
oder eine entsprechende Bearbeitung erreicht wird. Der
hier gezeigte Haltestreifen weist zwei &uBere Ab-
schnitte 2 zur Befestigung an der Struktur auf, welche
iiber zwei Knickstellen 5 mit dem iibrigen Haltestreifen
verbunden sind. An den beiden anderen Abschnitten 3, 4,
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welche durch die Knickstelle 6 verbunden sind, k®nnen
die Kondensatorplatten befestigt werden. Diese beiden
Abschnitte werden wie in Fig. 2 gezeigt, durch Biegen
bzw. Knicken zu einem U geformt.

In Fig. 2 ist eine betriebsbereite DehnungsmeBSvorrichtung
in Seitenansicht gezeigt und in Fig. 3 die gleiche Vor-

richtung von oben dargestellt. Auf der Struktur 1, deren
Dehnung iliberwacht werden soll wird der Haltestreifen

mit seinen &duBeren Abschnitten 2 befestigt. Dafiir ist

ein PunktschweiBverfahren das beste Mittel, es kOnnen
jedoch auch andere Befestigungsmdglichkeiten vorgesehen
werden. Als Befestigungspunkte ko6nnen die mit 11 bezeich-

neten Stellen oder alternativ dazu die mit 12 bezeichneten
dienen. Die Abschnitte 3, 4 des Haltestreifens sind

zu einem U zusammengebogen, dessen Innenseiten die
Kondensatorplatten 8 tragen, welche durch eine Keramik-
schicht 7 von dem Haltestreifen isoliert sind. Uber
diinne Drdhte 9 sind die Kondensatorplatten mit den Zu-

leitungen 10 zur Auswerteelektronik verbunden. Die

Aﬁswertung erfolgt in bekannter Weise wie bei anderen

- kapazitiven Dehnungsmessern. Die weichen Knickstellen

5, 6 verhalten sich bei der Ausdehnung der Struktur 1
wie Gelenke, wdhrend sich die ilibrigen Abschnitte der
Vorrichtung steif verhalten. Die Elastizitdt in den
Knickstellen spielt keine besondere Rolle, so daB die
Temperatur die Messung nicht aufgrund von Elastizitdts-—
dnderungen des Haltestreifens beeinflussen kann. Auch
bei Biegungen der Struktur 1 wiirden sich die &uBeren
Enden 2 des Haltestreifens zwar mitbewegen, was aber
nur eine Anderung der Winkel an der Knickstelle 5 zur
Folge hat, nicht aber eine Anderung an der Knickstelle
6. Durch Biegung wird daher der Abstand der Kondensator=

platten nicht verédndert, so daB deren EinfluB ausge-~
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schaltet ist. Durch den besonderen Aufbau hat diese
Dehnungsmerorrichtung auBerdem noch eine sehr kleine
Hysterese, was auch darauf zurlickzufiihren ist, daB die
Elastizitdtseigenschaften fiir die Messung unerheblich

sind.

Die erfindungsgemifen MeBaufnehmer lassen sich mit
einfachen Mitteln und gegebenenfalls in einer GrdB8e von
weniger als 1 cm herstellen. Sie eignen sich in beson-
derer Weise fiir die tiberwachung von Strukturen des

Prim3rkreises eines Kernreaktors.

In dem in Fig. 4 und 5 gezeigten zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die zwei unteren, diinnen Abschnitte 20 des
Dehnungsaufnehmers, im folgenden auch "FiiBe" genannt,
mit Hilfe von Schweifpunkten 31 mit einer Struktur ver-
bindbar. Senkrecht auf diese diinnen Streifen sind zwei
dicke Abschnitte 21 aufgeschweiBt, welche die Kondensa-
torplatten 23, 24 tragen. Die Kondensatorplatten sind
jeweils mittels eines in die dicken Abschnitte einge-
l6teten keramischen Formkdrpers 22 von diesen elektrisch
isoliert. Die Zuleitung 25 zu den Kondensatorplatten ist
durch eine Bohrung in dem Keramikformk&rper 22 nach auBen
gefiihrt. Der KeramikformkOrper 22 weist vorzugsweise eine
stufenfSrmige Rotationssymmetrie auf. Die Zuleitungen 25
sind an die Kondensatorplatten 23 und 24 jeweils durch
Laserschweifistellen 26 befestigt. An ihrem oberen Ende
werden die dicken Abschnitte 21 durch einen diinnen Ab-
schnitt 28, welcher ebenfalls vorzugsweise aufgeschweiBt
29 ist, zusammengehalten. Dieser diinne Abschnitt 28 wirkt
wie ein Gelenk und erm&glicht so daB Auseinander- und Zu-
sammenklappen der Kondensatorplatten bei Dehnung der
Struktur. Die FiiBe 20 der Dehnungsmefvorrichtung sipd
ebenfalls elastisch und der Bereich zwischen der Befesti-
gung 31 an der Struktur und dem dicken Abschnitt 21 wirkt
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ebenfalls wie ein Gelenk. Durch die Schweifverbindung 30
zwischen den beiden Abschnitten wird jedoch der Winkel
& sehr nahe an der SchweiBstelle konstant gehalten,
was bei einer Ausdehnung der Struktur zu komplizierten
Biegefiguren der FiliBRe fihren kann. Deshalb ist es be-
sonders gilinstig, einen solchen DehnungsmeBSaufnehmer mit
einer gewissen Vorspannung in Richtung auf den minimalen

Kondensatorabstand zu montieren. Als Alternative dazu

kann auch der Winkel o( durch Abschridgen der Abschnitte
21 geringfiigig groBer als 90° gewdhlt werden. In beiden
Fdllen wird erreicht, daB die FiiBe 20 bei Dehnung der

Struktur nur in eine Richtung gekriimmt werden miissen.

Zur Entlastung bei unterschiedlichen Ausdehnungskoeffi-
zienten der FiiBe und der dicken Abschnitte 21 k&énnen

Dehnungseinschnitte 32 in der N&he der Verbindungsstelle
30 vorgesehen werden. In diesem Falle ist es glinstig die
Verbindung durch eine grdBere Anzahl von Punktschweis-
sungen durchzufihren. In Fig. 4 sind die an den Flanken
der Vorrichtung angebrachten Abschirmplatten der besseren
Ubersicht halber nicht eingezeichnet. In Fig. 5 ist jedoch
zu erkennen, in welcher Weise diese Abschirmplatten ange-
bracht werden k&Snnen. Selbstverstdndlich diirfen diese Ab-
schirmplatten 33 nur jeweils an einem der beiden dicken
Abschnitte 21 befestigt werden. Die Verbindung kann vor-

zugsweise wieder durch eine Laserschweifung 34 erfolgen.

Die zweite Ausfiihrungsform eignet sich fiir besonders
hohe Anspriiche bei der Dehnungsmessung an heiBen Struk-
turen, welche in verschiedenen Richtungen belastet werden.

Besonderer Wert wurde auf die Ausschaltung von st8renden
Einfliissen gelegt.
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Vorrichtung zur Dehnungsmessung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Dehnungsmessung, wobeli zwei Platten

" (8) eines Kondensators so mit einer Struktur (1) ver-

bindbar sind, daB sich dessen Kapazitdt bei einer Deh-

nung der Struktur (1) verdndert, gekennzeich-

net durch folgende Merkmale:

a) Die Kodensatorplatten (8 bzw. 23, 24) sind an einem
aus mehreren Abschnitten (2, 3, 4 bzw. 20, 21, 28) be-
stehenden Haltestreifen befestigt, der etwa U-f6rmig
ist.

b) Die Abschnitte(3, 4 bzw. 21) bilden die Schenkel des
U, welche innen dié Kondensatorplatten (8 bzw. 23, 24)
tragen und ungefdhr parallel ausrichtbar sind.

c) Die zwei &HuBeren Abschnitte (2 bzw. 20) des Halte-
streifens sind etwa parallel zur Struktur (1) ausge-
richtet. ,

d) Der Haltestreifen weist Materialaussparungen an den
Knickstellen (5, 6) bzw. einigen Abschnitten (20, 28)
auf, wodurch diese weicher sind als der itbrige Halte-

streifen und wie Gelenke wirken.

2. Rohling zur Herstellung einer DehnungsmeSvorrichtung

nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch

folgende Merkmale:

a) Der Haltestreifen besteht aus mindestens vier Ab-
schnitten (2, 3, 4), welche an Knickstellen (5, 6) zu-

sammenhdngen, wobei zwei Abschnitte (3, 4) Kondensator-



10

15

20

25

30

35

82'315*}ﬁ3§23:2228

-13~ 24.621.8
platten (8) auf einer Isolierung (7) zu tragen.
b) An den Knickstellen (5, 6) sind Materialaussparungen
vorhanden, welche ein leichteres Knicken ermdéglichen.
c) Der Haltestreifen ist durch Biegen eines Abschnittes
(4) und Knicken an den Knickstellen (5, 6) so formbar,
dap die Abschnitte (3, 4) mit den Kondensatorplatten

(8) etwa parallel ausgerichtet sind und die &duBeren

Abschnitte (2) etwa rechtwinklig abstehen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekenn -
zeichnet durch folgende Merkmale:

a) Der Haltestreifen besteht aus austenitischem Stahl.
b) Die Kondensatorplatten (8) sind durch Keramikplatten
(7) vom Haltestreifen isoliert.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeidic h -

net durch folgende Merkmale:

a). Die einzelnen Abschnitte (20, 21, 28) des Haltestrei-
fens haben unterschiedliche Materialsté&rken.

b) Die diinnen Abschnitte (20, 28) dienen als elastische
'Biegestellen, die dicken Abschnitte (21) tragen die
Kondensatorplatten (23, 24).

c) Diinne (20, 28) und dicke (21) Abschnitte sind etwa

rechtwinklig aneinandergefiigt (29, 30), vorzugsweise
geschweift.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeich-~-
net durch folgendes Merkmal:
a) Die Linge des oberen Abschnitts (28) ist so bemessen,

da8 die Kondensatorplatten (23, 24) erst bei maximalem
MeBabstand etwa parallel stehen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeich -
net durch folgende Merkmale:

a) Die Ldnge des oberen Abschnitts (28) ist so bemessen,
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daf8 die Kondensatorplatten (23, 24) bei minimalem
MeBabstand etwa parallel stehen.

b) Die Unterseiten der dicken Abschnitte (21) sind so ab-
geschrdgt, daB der Winkel (o ) zu den unteren diinnen
Abschnitten (20) etwas grlB8er als 90° ist,; und zwar
mindestens um soviel, wie der Winkel der Kondensator-

platten (23, 24) zueinander bei maximalem MefBabstand
betragt.

7. Vorrichtung zur Dehnungsmessung, wobei zwei Platten
eines Kondensators so mit einer Struktur verbindbar sind,
daB sich dessen Kapazitdt bei einer Dehnung der Struktur
verdndert, insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriiche;, gekenn=zeichnet durch
folgendes Merkmal:
a) Die eine Kondensatorplatte (23) ist etwas kleiner als
die andere Kondensatorplatte (24). |

8. Vorrichtung zur Dehnungsmessung nach einem der vorher-

gehenden Anspriiche, gekennzeichnet

durch folgendes Merkmal:

a) An beiden Flanken des Haltestreifens sind Abschirm-
bleche (33) je einseitig befestigt (34), welche den
Kondensator vor Stﬁrungen abschirmen, ohne die Bewe-

gung des Haltestreifens zu beeinflussen.

9. Vorrichtung zur Dehnungsmessung nach einem der

Anspriliche 4 bis 8, gekennzeichnet

durch folgende Merkmale:

a) Die an der Struktur befestigten diinnen Abschnitte (20)
sind etwa 0,2 mm dick. ' .

b) Der obere dlinne Abschnitt (28) ist etwa 0,05 mm dick.

c) Die dicken Abschnitte {(21) sind etwa 1 mm dick.

d) Die Verbiﬁdungen (29, 31) der Abschnitte sind laserge-
schweiBt.
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10.Vorrichtung zur Dehnungsmessung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, g ek ennzeichnet
durch folgende Merkmale:

a) Die Kondensatorplatten (23, 24) sind auf Keramikform-
korpern (22) befestigt, welche in Aussparungen der
Schenkel (21) angebracht sind.

b) Die Zuleitungen (25) zu den Kondensatorplatten (23,
24) sind durch Bohrungen durch die Keramikformk&rper
(22) nach auBen gefiihrt.

11 .Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch folgende

Merkmale:

a) Die Kondensatorplatten (23, 24) und Zuleitungen (25)
sind aus Platin.

b) Die Verbindungen (27) von Metall und Keramik sind
L6t~ oder Klemmverbindungen.

12 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11

gekennzeichnet durch folgende

Merkmale:

a) Die unteren diinnen Abschnitte (20) sind mittels
SchweiBSpunkten (31) mit einer Struktur verbindbar.

b) An dem Verbindungsende zu den dicken Abschnitten (21)

hin, weisen die unteren diinnen Abschnitte (20) Dehnungs-
einschnitte (32) auf.
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